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Azitromisin merupakan antibiotik golongan makrolida yang memiliki 
bioavailabilitas rendah di dalam tubuh, oleh karena itu dibuat dalam bentuk 
nanopartikel untuk meningkatkan bioavailabilitasnya. Tujuan dari penelitian ini 
adalah  menentukan karakterisasi nanopartikel azitromisin kitosan dan 
menentukan aktivitas antibakteri nanopartikel azitromisin kitosan terhadap 
propionibacterium acnes. Nanopartikel azitromisin kitosan dibuat dengan metode 
gelasi ionik dengan konsentrasi azitromisin 0,1 %, natrium tripolifosfat 0,1 % dan 
variasi kitosan 0,1 % untuk F1, 0,2 % untuk F2 dan 0,3 % untuk F3. Karakterisasi 
nanopartikel azitromisin kitosan meliputi ukuran partikel, zeta potensial, 
morfologi dan efisiensi penjerapan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
nanopartikel azitromisin kitosan memiliki ukuran partikel dengan nilai F1 dan F2 
berturut-turut adalah 172,9 nm dan 225 nm. Zeta potensial yang diperoleh pada F1 
dan F2 adalah +41,3 mV dan +39,4 mV. Hasil uji efisiensi penjerapan untuk FI 
dan F2 beturut-turut adalah 76,45 % dan 71,34 %. Morfologi partikel yang diukur 
menggunakan SEM menunjukkan hasil partikel yang tidak beraturan. Uji 
antibakteri dilakukan terhadap kontrol positif, kontrol negatif dan nanopartikel 
azitromisin kitosan dengan metode difusi cakram. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa nanopartikel azitromisin kitosan memberikan zona hambat yang paling 
baik dengan nilai rata-rata 38±1 mm daripada azitromisin murni dengan nilai rata-
rata zona hambatnya 32,3±1,5 mm.  
 








PREPARATION AND EVALUATION OF AZITHROMYCIN CHITOSAN 
NANOPARTICLES AND TEST OF ANTIBACTERIAL ACTIVITY 




Azithromycin is an antibiotic of macrolida that has low bioavailability in 
the body therefore azithromycin was made to nanoparticles to improve that 
bioavailability. This study was to determine the characterization nanoparticles of 
chitosan azithromycin and to determine the antibacterial activity of nanoparticles 
of chitosan azithromycin against Propionibacterium acnes. Nanoparticles of 
chitosan azithromycin was prepared by ionic gelation method with 0.1 % 
azithromycin, 0.1 % sodium tripolyphosphate and the various of chitosan such as 
0.1 % for F1, 0.2 % for F2 and 0.3 % for F3. The characterization of nanoparticles 
of chitosan azithromycin include particle size, zeta potential, particle morphology 
and the entrapment efficiency. The results showed that the particle size of F1 and 
F2 were 172.9 nm and 225 nm respectively. The zeta potential of F1 and F2 were 
+41.3 mV and +39.4 mV. The entrapment efficiency F1 and F2 were 76.45 % and 
71.34 % respectively. The morphology of the particles were measured by SEM 
and showed the irregular particles. Antibacterial activity was test by disc diffusion 
method on the positive control, negative control and nanoparticles of chitosan 
azithromycin. The results showed that nanoparticles of chitosan azithromycin had 
the best inhibition zone with average value of 38±1 mm than azhitromycin with 
average value 32,3±1,5 mm. 
  
Keywords : Azithromycin, Ionic Gelation, Nanoparticles of Chitosan 












Azitromisin merupakan agen 
antibakterial yang mengandung 
nitrogen dan merupakan derivat metil 
dari eritromisin dengan mekanisme 
kerja dan penggunaan yang mirip 
dengan eritromisin[1][2]. Penelitian 
sebelumnya dilakukan oleh Kus 
(2005) di Turkey mengenai 
efektivitas azitromisin dibandingkan 
dengan doksisiklin untuk terapi akne 
vulgaris pada 51 pasien. Hasilnya 
yang bermakna didapatkan pada 
bulan kedua setelah terapi dimana 
efektivitas azitromisin untuk 
perbaikan lesi acne vulgaris lebih 
baik dibandingkan doksisiklin[3]. 
Kelemahan dari obat 
azitromisin adalah memiliki 
bioavailabilitas yang rendah yaitu 
37% di dalam tubuh[4][5], sifat 
kelarutannya yang tidak larut dalam 
air serta gangguan pada 
gastrointestinal. Untuk menghindari 
efek samping gangguan 
gastrointestinal serta mengatasi 
kelemahan dari obat azitromisin 
tersebut maka azitromisin 
dimodifikasi bentuk sediaannya 
menjadi sediaan nanopartikel. 
Kelebihan dari sediaan nanopartikel 
ini antara lain dapat meningkatkan 
kelarutan senyawa, mengurangi dosis 
pengobatan, meningkatkan absorbsi 
dan dapat digunakan pada berbagai 
rute pemberian[6]. Penelitian 
nanopartikel azitromisin sudah 
pernah dilakukan sebelumnya 
mengenai kinerja antibakteri 
nanopartikel azitromisin sebagai 
sistem penghantaran obat koloid 
terhadap bakteri Gram negatif dan 
Gram positif menggunakan polimer 
PLGA dimana hasil penelitian 
menunjukkan bahwa nanopartikel  
 
azitromisin dan azitromisin murni 
dengan konsentrasi yang berbeda 
yaitu 12,5 µg/ml (nanopartikel 
azitromisin) dan 100 µg/ml 
(azitromisin) menghasilkan nilai 
KHM yang sama yaitu 20 mm pada 
bakteri E. coli sehingga dapat 
disimpulkan bahwa nanopartikel 
azitromisin dengan konsentrasi yang 
lebih kecil lebih efektif 
pengobatannya daripada obat 
azitromisin. Hal ini dikarenakan 
nanopartikel azitromisin memiliki 
sifat penetrasi dan penghantaran obat 
yang lebih baik dibandingkan dengan 
obat azitromisin yang bukan 
nanopartikel[7].  
Salah satu metode yang 
digunakan dalam pembuatan 
nanopartikel adalah metode gelasi 
ionik. Metode ini sering digunakan 
dalam beberapa penelitian karena 
prosesnya yang sederhana, tidak 
menggunakan pelarut organik dan 
dapat dikontrol dengan mudah. 
Polimer yang digunakan pada 
percobaan ini adalah polimer kitosan. 
Kitosan mempunyai beberapa sifat 
yang menguntungkan yaitu bersifat 
anti mikroba, wound healing, tidak 
beracun, murah, biokompatibel, 
biodegradabel serta larut air. Dalam 
bentuk mikro/nanopartikel kitosan 
mempunyai banyak keunggulan 
yakni tidak toksik, stabil selama 
penggunaan, luas permukaan yang 
tinggi, serta dapat dijadikan matriks 
untuk berbagai jenis obat dan ekstrak 
tanaman[8]. Kitosan bersifat 
biokompatibel artinya sebagai 
polimer alami sifatnya tidak 
mempunyai efek samping, tidak 
beracun, tidak dapat dicerna, mudah 
4 
 
diuraikan oleh mikroba 
(biodegradable)[8].  
Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk menentukan 
karakterisasi nanopartikel 
azitromisin-kitosan yang meliputi 
ukuran partikel, morfologi, zeta 
potensial dan efisiensi penjerapan 
serta menentukan aktivitas 
antibakteri nanopartikel azitromisin-




Alat-alat yang digunakan 
pada penelitian ini adalah laminar  
airflow  cabinet  (HL 36Ae®), oven 
(memmert®), autoklaf (HL 36Ae),  
lemari  pendingin  (LG), timbangan  
analitik  (Ohaus  PA2102), sentrifuge  
(Tenaco®),  pH  meter  (Soil Tester  
SDT-60  SDT-300), labu ukur 10 mL 
dan  25  mL  (Iwaki  Pyrex®),  gelas  
ukur 10  mL  dan  100  mL  (Iwaki  
Pyrex®), Erlenmeyer  (Iwaki  
Pyrex®),  Beaker glass  (Iwaki  
Pyrex®), spektrofotometer uv – vis 
(Rey Leigh), Zeta sizer, PSA 
(Particle Size Analyzer), SEM 
(Scanning Electro Microscopy), 
mikropipet  (Rainin  E1019705K).  
 
Bahan 
 Bahan  yang  digunakan  
dalam penelitian  ini  adalah 
azitromisin, etanol 96%, DMSO, 
aquadest, asam asetat, polimer 
kitosan dan Na TPP, Media  Agar  
Darah (Blood  Agar), Mc Farland. 
Bakteri  uji  yang  digunakan  
pada penelitian  ini  adalah  kultur  
bakteri Propionibacterium  acnes  
dari  Unit Laboratorium  Kesehatan  
(ULK) Pontianak.  
Metode Kerja 
Pembuatan Larutan Kitosan 
Kitosan dibuat dengan cara 
melarutkan sebanyak 100, 200 dan 
300 mg kitosan dalam 100 mL 
larutan dapar asetat pH 5 
menggunakan pengaduk magnetik 
stirer selama 1 jam sehingga 
diperoleh variasi konsentrasi kitosan 
0,1 ; 0,2 ; dan 0,3%. Larutan dapar 
asetat pH 5 dibuat dengan cara 
mencampurkan 1,2 mL asam asetat 
dalam 100 mL aquadest dan 
ditambahkan dengan 2,7 gram 
natrium asetat dalam 100 mL 
aquadest[9] 
 
Pembuatan Larutan Natrium 
Tripolifosfat  
Sebanyak 100 mg dilarutkan 
dalam 100 mL aquades 
menggunakan pengaduk magnetik 






dengan pelarut etanol 96 % 
kemudian dilarutkan dalam larutan 
kitosan dan diaduk menggunakan 
pengaduk magnetik stirer dengan 
kecepatan 1500 rpm selama 2 jam. 
Selanjutnya sebanyak 100 mL 
larutan natrium tripolifosfat dituang 
dalam campuran larutan azitromisin-
kitosan pada temperatur kamar 
(250C) dibawah putaran 
homogeinezer dengan kecepatan 
1500 rpm selama 1 jam  hingga 
terbentuk suspensi nanopartikel [9]. 
Formula nanopartikel azitromisin 



























Scale Up dan Pembuatan Bubuk 
Nanopartikel Azitromisin-Kitosan 
Suspensi nanopartikel 
azitromisin-kitosan yang sudah 
diformulasi dipilih suspensi terbaik. 
Suspensi yang dipilih adalah 
suspensi yang memiliki ukuran 
partikel paling kecil yang ditandai 
dengan adanya endapan dan partikel 
melayang paling sedikit. Formula 
terbaik selanjutnya di scale up sesuai 
kebutuhan dalam jumlah yang lebih 
banyak. Bubuk nanopartikel 
azitromisin-kitosan dipreparasi 
dengan metode freeze drying[10]. 
Karakterisasi Nanopartikel 
Karakterisasi nanopartikel 
meliputi ukuran partikel, zeta 
potensial, efisiensi penjerapan dan 
morfologi partikel. Ukuran dan 
distribusi partikel diukur 
menggunakan particle size analyzer. 
Zeta potensial dianalisis 
menggunakan zeta sizer (Horiba SZ-
100). Sejumlah 2 mL sediaan 
nanosuspensi dimasukkan kedalam 
kuvet. Kemudian kuvet yang berisi 
sampel dimasukkan kedalam holder 
dan di pilih menu zeta potensial 
(mV). 
Morfologi nanopartikel 
diperiksa menggunakan scanning 
electro microscopy (SEM). Sejumlah 
serbuk nanopartikel dikeringkan 
menggunakan oven dengan suhu 
45ºC selama 15 menit. Serbuk nano 
yang telah kering kemudian di 
coating menggunakan emas (Au) 
selama 20 detik. Pengamatan 
dilakukan menggunakan resolusi 15 
Kv [11] 
Pembuatan kurva baku 
Pada pembuatan kurva baku 
dilakukan verifikasi metode meliputi 
uji linearitas, uji presisi dan uji 
akurasi. Koefisien relasi (R) yang 
diperoleh dari pembuatan kurva baku 
azitromisin adalah y = 0,0203x + 
0,0359. 
 
Efisiensi Penjerapan  
 Serbuk nanopartikel 
azitromisin disuspensikan dengan air 
kemudian ditambahkan indikator 
bromcresol purple dan ditambahkan 
kloroform. Setelah itu, supernatan 
dari larutan tersebut diambil dan 
diukur serapannya pada 
spektrofotometer UV pada panjang 
gelombang maksimal azitromisin 
(408,5 nm) dan dihitung persentase 




𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑏𝑎𝑡 − 𝑜𝑏𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑏𝑎𝑡
 
BAHAN Formula (% b/v) 
P1 P2 P3 
Azitromisin 0,1 0,1 0,1 
Kitosan 0.1 0.2 0.3 
Na-Tpp 0.1 0.1 0.1 
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Pembuatan Media untuk Bakteri 
Uji Blood Agar 
Sebanyak 30 gram Blood 
agar dilarutkan ke dalam 50 mL 
akuadest, kemudian pH media diukur 
sampai 7,3. Media dipanaskan di 
penangas sampai larut dan diaduk 
sampai homogen. Setelah itu media 
disterilkan. Ketika menunggu proses 
sterilisasi media, hangatkan darah 
kambing segar sampai suhu 50oC 
sebanyak 5% dari volume total 
media atau sebanyak 50 ml yang 
sudah didefibrinasi dengan 
menggunakan larutan Na sitrat. 
Blood agar steril didinginkan hingga 
suhu mencapai 50oC kemudian darah 
kambing segar dituangkan ke dalam 
labu berisi Blood agar dan dicampur 
dengan cara memutar-mutar labu 
tersebut dengan hati-hati [13]. 
Persiapan Inokulum 
Peremajaan Inokulum 
Satu biakan bakteri 
Propionibacterium acnes diambil 
dengan jarum ose steril lalu 
diinokulasikan pada permukaan 
media Blood Agar miring, kemudian 
diinkubasikan pada suhu 35°C 
selama 24 jam.  
 
Pembuatan Stok Kultur Bakteri 
Propionibacterium acnes 
Satu koloni bakteri 
Propionibacterium acnes diambil 
dari stok kultur menggunakan jarum 
ose steril kemudian disuspensikan ke 
dalam 10 mL larutan NaCl 0,9% 
steril lalu diinkubasikan pada suhu 
35°C sampai didapat kekeruhan. 
Kekeruhan yang diperoleh kemudian 
disetarakan dengan standar Mc. 
Farland no. 0,5 yaitu setara dengan 
jumlah pertumbuhan 1x108 sel 
bakteri/mL dan setelah setara maka 
suspensi ini yang digunakan sebagai 
bakteri uji[14] 
Pengujian Aktivitas Antibakteri 
Azitromisin dan Nanopartikel 
Azitromisin 
Pengujian aktivitas 
antibakteri dilakukan terhadap 
azitromisin dan nanopartikel 
azitromisin-kitosan yang dilakukan 
dengan metode difusi cakram. Pada 
permukaan media Blood agar yang 
telah diinokulasikan bakteri 
Propionibacterium acnes diletakkan 
kertas cakram 6 mm kemudian 
dipipet 20 µL larutan uji azitromisin 
nanopartikel azitromisin kitosan dan 
diteteskan diatas kertas cakram. 
Setelah itu diinkubasi dalam 
inkubator pada suhu 37oC selama 24 
jam kemudian diukur diameter 
daerah hambatan (zona jernih) 
pertumbuhan di sekitar cakram 
dengan menggunakan jangka 
sorong[15]. Uji aktivitas antibakteri P. 
acnes dilakukan sebanyak 3 kali 
pengulangan. 
 





azitromisin-kitosan dibuat dengan 
metode gelasi ionik. Metode gelasi 
ionik ini didasarkan pada interaksi 
elektrostastik antara grup amina 
kitosan dan grup muatan negatif 
polianion seperti tripolifosfat (TPP). 
Proses pembuatan nanopartikel 
azitromisin kitosan dilakukan 
terhadap tiga formula dengan variasi 
konsentrasi kitosan yang berbeda 
yaitu 0,1, 0,2 dan 0,3%. Zat aktif 
azitromisin 0,1% yang telah 
dilarutkan dalam etanol 96% 
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dicampurkan dengan larutan kitosan 
yang telah dilarutkan dalam buffer 
pH 5 sambil diaduk dengan magnetik 
stirer pada kecepatan 1500 rpm 
selama 3 jam. Proses pengadukan 
tersebut bertujuan untuk 
memperkecil ukuran partikel karena 
kecepatan pengadukan berpengaruh 
terhadap ukuran nanopartikel. 
Semakin cepat proses pengadukan 
maka semakin kecil ukuran partikel 
yang diperoleh[6]. Setelah itu, 
dilakukan penambahan natrium 
tripolifosfat 0,1% pada larutan 
tersebut. Dilakukan pengamatan 
selama 7 hari terhadap ketiga 
formula tersebut. Pengamatan 
dilakukan secara visual untuk 
melihat ada tidaknya endapan 
ataupun partikel melayang pada 
formula yang dibuat. Uji 
pendahuluan dilakukan dengan 
memvariasikan lama pengadukan 
pada tiap formula, hal ini bertujuan 
untuk melihat pengaruh lama 
pengadukan terhadap suspensi yang 
terbentuk]. Setelah itu ketiga formula 
tersebut di scale up dan di freeze dry. 
Hasil Uji Karakterisasi 
Nanopartikel 
 Karakterisasi nanopartikel 
meliputi ukuran dan distribusi 
partikel, morfologi partikel, muatan 
permukaan partikel dan efisiensi 
penjerapan. Ukuran dan distribusi 
partikel diukur menggunakan 
particle size analyzer. Hasil uji 
karakterisasi Ukuran Partikel dapat 
dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil Uji Karakterisasi Nanopartikel Azitromisin Kitosan
Ket:  UP (Ukuran Partikel) 
 IP (Indeks Polidispersitas) 
  
ZP (Zeta Potensial) 
EP (Efisiensi Penjerapan
Ukuran Partikel 
 Ukuran nanopartikel yang 
dihasilkan pada formula I  adalah 
172,9 nm dan indeks 
polidispersitasnya adalah 0,265. 
Sedangkan formula II dan III 
memiliki ukuran partikel dengan 
nilai rata-rata diameter 225 nm dan 
262 nm serta indeks 
polidispersitasnya berturut-turut 
adalah 0,274 dan 12. Grafik nilai 
ukuran partikel F1, F2 dan F3 dapat 









Gambar 1. Grafik nilai ukuran partikel 
Formula 1, 2 dan 3. 
  




F1 172,9 0,265 +41.3 mV 76,45 
F2 225 0,274 +39,4 mV 71,34 






















Kurva Konsentrasi Vs Ukuran Partikel
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Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa formula 1 memiliki ukuran 
yang lebih kecil daripada formula 2 
dan 3. Ukuran partikel dalam bentuk 
nanopartikel menentukan mudahnya 
partikel tersebut masuk ke dalam sel. 
Semakin kecil ukuran partikelnya 
maka akan semakin mudah masuk ke 
dalam sel dan semakin meningkat 
absorbsinya di dalam tubuh.Dari 
hasil yang diperoleh, FI dan F2 
memiliki distribusi ukuran partikel 
yang homogen dengan nilai indeks 
polidispersitas yang mendekati 0. 
Nilai indeks polidispersitas 
mendekati 0 menunjukkan dispersi 
ukuran partikel yang homogen 
sedangkan indeks polidispersitas 
lebih dari 0,5 menunjukkan 
heteroginitas yang tinggi[16]. F3 
memiliki indeks polidispersitas lebih 
dari 0,5 yaitu 12 sehingga dilakukan 
eliminasi pada F3 karena indeks 
polidispersitasnya lebih dari 0,5. 
Menurut avadi tahun 2010, sampel 
dengan nilai indeks polidispersitas > 
0,7 memiliki distribusi ukuran yang 
sangat luas. Semakin kecil angka 
indeks polidispersitas maka semakin 
seragam ukuran partikel karena jika 
perbedaan ukuran antar partikel 
semakin besar maka hasil tersebut 
akan mempengaruhi karakterisasi 
partikel[17]. 
b. Potensial Zeta 
Potensial zeta mencerminkan 
potensi muatan dari partikel dan 
dipengaruhi oleh komposisi dari 
partikel dan medium tempat 
nanopartikel terdispersi [18]. 
Nanopartikel dengan zeta potensial 
di atas ±30 mV lebih stabil karena 
muatan pada permukaan nanopatrikel 
mencegah terjadinya agregasi antar 
partikel[6]. Pengukuran zeta 
dilakukan terhadap dua formula yaitu 
formula I dan formula II. Hasil 
pengukuran terhadap kedua formula 
tersebut memiliki muatan permukaan 
yang positif yaitu +41,3 mV dan 
+39,4 mV.  
 
Gambar 2. Grafik nilai potensial zeta 
Formula 1 dan 2 
Dari grafik tersebut dapat dilihat 
bahwa formula 1 memiliki nilai 
potensial zeta yang lebih besar. 
Muatan positif pada zeta potensial 
memiliki kelebihan dalam sistem 
penghantaran obat. Nanopartikel 
kitosan yang bermuatan positif dapat 
bersifat mukoadesif dan dapat 
melekat pada lapisan mukosa yang 
bermuatan negatif[18]. Mukoadesive 
dapat meningkatkan absorbsi obat 
dengan cara memperpanjang waktu 
kontak obat dengan lokasi 
absorbsinya. 
Pembuatan Baku Azitromisin  
Koefisien relasi (R) yang 
diperoleh dari pembuatan kurva 
kalibrasi azitromisin adalah y= 
0,0203x + 0,0359. Seri konsentrasi 
yang digunakan pada pembuatan 
kurva baku azitromisin adalah 10, 
























Kurva Hubungan antara 




Hasil Uji efisiensi penjerapan 
Uji efisiensi penjerapan 
dilakukan untuk mengetahui jumlah 
azitromisin yang terjerap dalam 
polimer nanopartikel kitosan-natrium 
tripolifosfat. Efisiensi penjerapan 
dilakukan dengan cara 
membandingkan jumlah azitromisin 
bebas dalam larutan dan azitromisin 
total yang digunakan dalam 
preparasi. Berdasarkan hasil 
pengujian, azitromisin yang terjerap 
pada nanopartikel kitosan-na tpp 
pada formula I yaitu 76,45% dan 









Gambar 3. Grafik nilai effisiensi 
penjerapan formula 1 dan 2 
Hasil yang diperoleh 
menunjukkan bahwa formula I 
memiliki nilai efisiensi yang lebih 
tinggi daripada formula II. Namun, 
kedua hasil penelitian tersebut 
memasuki rentang efisiensi 
penjerapan yang baik, hal ini 
didukung dengan penelitian yang 
dilakukan oleh yusin tahun 2008 
dimana hasil efisiensi penjerapan 
yang baik adalah lebih dari 60 % [19].  
SEM 
SEM (Scanning Electron 
Microscopy) digunakan untuk 
mengamati morfologi permukaan. 
Hasil yang diperoleh pada pengujian 
SEM adalah morfologi yang tidak 
sferis. Hal ini dapat terjadi karena 
adanya proses freeze dry pada 











Gambar 4. Morfologi nanopartikel 
azitromisin kitosan dengan 
perbesaran 1800 kali menggunakan 
alat SEM 
Uji antibakteri 
Dalam pengujian antibakteri, 
disiapkan media untuk pembiakan 
suspensi bakteri. Media yang 
digunakan adalah media blood agar 
dengan metode difusi cakram. 
Dimana prinsip dari difusi ini adalah 
obat dijenuhkan dalam kertas cakram 
kemudian kertas cakram yang 
mengandung obat tertentu tersebut 
ditanam pada media pembenihan 
agar padat yang telah dicampur 
dengan bakteri uji kemudian 
diinkubasi pada suhu 37oC selama 24 
jam. Selanjutnya diamati adanya 
daerah jernih di sekitar cakram kertas 
yang menunjukkan tidak adanya 
pertumbuhan bakteri [20]. 
Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa nanopartikel azitromisin 
kitosan memberikan zona hambat 
yang lebih besar dengan nilai rata-
rata 38±1 mm dari pada azitromisin 
murni dengan nilai rata-rata zona 































Kurva Hubungan antara Konsentrasi 



























azitromisin kitosan dengan formula 
terbaik 0,1 % menghasilkan ukuran 
partikel  172,9 nm, potensial zeta 
+41,3 mV, nilai efisiensi penjerapan 
76,45 % dan bentuk morfologinya 
yang tidak berauturan. Nanopartikel 
azitromisin-kitosan konsentrasi 0,1% 
menunjukkan nilai zona hambat yang 
lebih besar daripada kontrol positif 
(azitromisin) murni.  
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